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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§J) Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung kunstlioher Gammastrahlung 

(57) Zur Erkennung kunstlicher Gammastrahlung wird ein 
organischer Szintillator (1) eingesetzt. Gemessene Daten 
( R u- R 0 ' v m) einer Impulsamplitudenverteilung werden ver- 
glichen mit mindestens einem aus einer charakteristischen 
Referenz-lmpulsamplitudenverteilung der naturlichen Gam- 
mastrahlung abgeleiteten Referenzparameter (V R ). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
kunstlicher Gammastrahlung und eine Vorricbtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Umgebungsuberwachung kerntechnischer 
Anlagen sowie bei anderen Anwendungen auf dem Ge- 
biet des Strahlschutzes steht haufig die Trennung zwi- 
schen kunstlich erzeugten Strahlenquellen und einem 
meist dominanten Beitrag natOrlich vorhandener Radio- 
aktivitat und deren Schwankungen im Vordergrund 
Zur Erkennung kunstlicher Gammastrahlen ist es be- 
kannt, mit Hilfe der Gammaspektroskopie einzelne 
Gammalinien zu identifizieren und quantitativ auszu- 
werten. Dieses MeBverfahren benotigt jedoch lange 
MeBzeiten und einen hohenapparativen Aufwand 

Mit bekannten quantitativen MeBverfahren (z. B. Do- 
sisleistungsmeBnetz zur Friiherkennung radioaktiver 
Luftmassen oder Durchfahrtskontrollsystem fur Fahr- 
zeuge) kann selbst bei statistisch signifikanten Erhohun- 
gen der Gammastrahlungsintensitat nur schwer oder 
uberhaupt nicht unterschieden werden, ob es sich um 
einen Anstieg der naturlichen Gamma-Umgebungss- 
trahlung oder um das Vorhandensein eines kunstlichen 
Gammastrahlers handelt 

Insbesondere stark abgeschirmte kunstliche Gamma- 
strahler (zufallige Abschirmung durch z. B. eine Schrott- 
ladung oder bewuBte Bleiabschirmung im Falle eines 
Schmuggels von Nuklearmaterial) konnen mit den be- 
kannten MeBverfahren haufig nicht erkannt werden. 
Die Ursache hierf fir liegt einerseits darin, daB die bei der 
Gammaspektroskopie verwendeten Detektoren (anor- 
ganische Szintillationskristalle, hochauflosende Germa- 
nium-Detektoren) nur bedingt fiir Messungen an be- 
wegten Transportfahrzeugen oder fiir Messungen mit 
einem MeBfahrzeug wahrend schneller Fahrt geeignet 
sind, da bei den MeBzeiten von typischerweise 100 ms 
bis zu wenigen Sekunden die nur noch schwach ausge- 
pragten Photopeaks (= voller Energieubertrag der Pri- 
marstrahlung an den Detektor) nicht statistisch sicher 
erfaBt werden. Andererseits ffihren der in vielen Fallen 
groBe Abstand zwischen Detektor und radioaktiver 
Quelle sowie deren mogliche Abschirmung dazu, daB 
sich die zusatzliche Gammastrahlungsintensitat auch 
sehr starker Strahler haufig nur im Bereich der lokal 
gemessenen Gammastrahlungsintensitat des natttrli- 
chen Strahlenfelds liegt So wird z. B. bei einem Trans- 
portmittel (z.B. LKW oder Eisenbahnwaggon) zum 
Transport der Strahlungsquelle aufgrund der Stahlkon- 
struktion des Transportmittels ein betrachtlicher Anteil 
der Umgebungsstrahlung von vornherein abgeschirmt 
Die vom Detektor am einfahrenden Transportmittel ge- 
messene Zahlrate wird um bis zu 50% abgesenkt Eine 
schwache Strahlungsquelle, welche diesen Absenkeffekt 
nicht uberkompensieren kann, wird deshalb mit den her- 
kommlich eingesetzten MeBsystemen nicht erkannt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ein- 
deutige Erkennung kunstlicher Gammastrahlung zu er- 
mdglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombinatio- 
nen der Anspruche 1 und 8 gelost Die Erfindung beruht 
dabei auf der Erkenntnis, daB ein Detektor aus organi- 
schem Szintillationsmaterial (Fliissig- oder Plastik-Szin- 
tillator) aufgrund seiner schlechten spektroskopischen 
Eigenschaften (die niedrigen Ordnungszahlen der Koh- 
lenwasserstoffe bewirken einen fast ausschlieBlichen 
Energieubertrag fiber Comptoneffekt) auBerst robust 
gegenuber spektralen Details der Umgebungsstrahlung 
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ist Es entsteht eine charakteristische Referenz-Impuis- 
amplitudenverteilung der naturlichen Gammastrahlung 
(Umgebungsstrahlung) unabhangig von deren Strah- 
lungsintensitat und ortlichen Schwankungen. Diese 
5 Kennlinie weist also einen charakteristischen Verlauf 
auf und wird allenfalls — abhangig von der gemessenen 
absoluten Impulsanzahl — angehoben oder abgesenkt 
Diese Charakteristik ist ebenso durch einen oder meh- 
rere bestimmte Referenzparameter reprasentierbar, 
10 welche von der Referenz-Impulsamplitudenvcrteilung 
der naturlichen Gammastrahlung abgeJeitet werden 
k6nnen. Dieser bzw. diese Referenzparameter wird 
bzw. werden verglichen mit aktuell gemessenen und ge- 
gebenenfalls durch Weiterverarbeitung ermittelten Da- 
is ten (= MeBdaten) einer Impulsamplitudenverteilung. 
Aus dem gegebenenfalls noch weiterverarbeiteten Ver- 
gleichsergebnis kann eindeutig auf das Vorhandensein 
kunstlicher Gammastrahlung (= die in der naturlichen 
Umgebung normalerweise nicht vorhandene Gamma- 
20 strahlung) oder auf das Fehlen kunsdicher Gamma- 
strahlung geschlossen werden. 

Bei dem Referenzparameter handelt es sich z. B. um 
eine Steigung der Referenz-Impulsamplitudenvertei- 
lung, die im MeBbetrieb mit aktuellen MeBdaten vergli- 
25 chenwird 

In einer besonders einfachen Ausgestaltung des MeB- 
verfahrens werden zwei Impulsamplitudenschwellen 
festgelegt Eine Oberschweile wird so gesetzt daB bei 
Verwendung eines geeigneten Prfifstrahlers (z. B. Cs- 
30 137; in diesem Fall ist Cs-137 oder eine demgegenuber 
niederenergetischere Quelle im MeBbetrieb der gesuch- 
te Gammastrahler) fiber die Oberschweile nur noch we- 
nige oder uberhaupt keine zusatzlichen Impulse gelan- 
gen. Die Oberschweile wird also in den Bereich der 
35 groBten erwarteten Impulsamplituden des Gamma- 
strahlers gesetzt Dieser Bereich kann auch einen 
Schwellwert oberhalb der groBten erwarteten Impuk- 
amplituden des Gammastrahlers beinhalten. Eine Un- 
terschweUe wird unterhalb der Oberschweile gesetzt 
40 Vorzugsweise wird diese Unterschwelle so tief wie 
moglich, dh. gerade oberhalb der elektronischen 
Rauschgrenze, gesetzt Fiir beide Schwellen wird im 
MeBbetrieb jeweils die integrale Zahlrate, d. h. die Zahl- 
rate aller Impulse mit im Vergleich zur Schwelle groBe- 
45 ren Impulsamplituden gemessen. Diese aktuell gemes- 
senen Zahlraten bilden dann die MeBdaten. Bei natfirli- 
cher Umgebungsstrahlung andern sich die beiden MeB- 
daten lediglich in dem durch die Charakteristik der na- 
turlichen Gammastrahlung vorgegebenen Verhaltnis. 
so Bei Vorhandensein kunstlicher Gammastrahler steigt 
durch die zusatzlichen Impulse lediglich die integrale 
Zahlrate der Unterschwelle an. Die integrale Zahlrate 
der Oberschweile hingegen steigt nur unwesentlich 
oder uberhaupt nicht an. Diese Anomalie wird beim 

55 Vergleich mit den Referenzdaten erkannt. Auf diese 
Weise konnen selbst schwache kunstliche Gammastrah- 
ler von der natflrlichen Umgebungsstrahlung eindeutig 
unterschieden und erkannt werden. 
Vorzugsweise wird die Oberschweile so festgelegt 

eo daB durch die Messung ihrer Zahlrate bereits die mei- 
sten der kuhstlichen Nuklide erfaBt werden. Dies ist 
beispielsweise dann der Fall, wenn die Oberschweile in 
den Bereich der groBten Impulsamplituden von Cs-137 
gesetzt wird. Um auch hoherenergetischere Gamma- 

65 strahler (z. B. Co-60) erfassen zu konnen, kann gleichzei- 
tig mindestens eine weitere Oberschweile oberhalb der 
ersten Oberschweile festgelegt werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Referenz- 
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parameter das bei naturlicher Gammastrahlung ermit- 
'telte Referenz-Zahlratenverhaltnis beider Schwellen. 
Aufgrund der oben. erlauterteh, im wesentlichen kon- 
stanten Zahlratenverteilung der naturlichen Gamma- 
strahlung handelt es sich bei diesem Referenzparameter 
um einen im wesentlichen konstanten Wert. Das Refe- 
renz-Zahlratenverhaltnis kann deshalb vor dem MeBbe- 
trieb durch eine einfache Initialisierungsmessung festge- 
legt werden oder von friiheren Iniualisierungsmessun- 
gen Qbemommen werden. 

Um einen besonders einfachen, rechenunaufwendi- 
gen Vergleich zwischen den aktuell gemessenen Zahlra- 
ten und der Referenz-Impulsamplitudenverteilung oder 
dem Referenzparameter zu erzielen, wird aus beiden 
-zageerd neteh, al ^en^gemesi 



ein MeB-Zahlratenverhaltnis gebildet Vorzugsweise 
wird dieses MeB-Zahlratenverhaltnis mitdem Referenz- 
Zahlratenverhaltnis verglichen. Stimmt das MeB-Zahl- 
ratenverhaltnis mit dem Referenz-Zahlratenverhaltnis „ „- ^ , . 

iiberein oder liegt das MeB-Zahlratenverhaltnis inner- 20 strahler mittlerer Energie erzielen. AuBerdem enthait 

halb ernes durch das Referenz-Zahlratenverhaltnis vor- die Vorrichtung «ne an den Szintillator anseschlossene 



lungsintensitat(z. B. Gebirge, Hochebenen) verbessert 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens 
wird bei einer Abweichung des bei der Messung ermit- 
telten Ist-Vergleichsergebnisses von einem vorgegebe- 
nen Soll-Vergleichsergebnis das Vorhandensein von 
kiinstlicher Gammastrahlung signalisiert Ebenso kann 
das Fehlen von kiinstlicher Gammastrahlung angezeigt 
werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erkennung 
kiinstlicher Gammastrahler enthait einen organischen 
Szintillator. Dieser Detektor kann kostengunstig in gro- 
Ben Volumina gefertigt werden. Damit konnen bei ver- 
haltnismaBig geringem apparativem Kostenaufwand 
Messungen in kurzer MeBzeit mit der erfor derliche n 
-statisi i sc heu 3iguifikaii2 duicligfafQh i L werden. in emcf 
vorteilhaften Ausfuhrungsform weisen Detektoren mit 
Volumina iiber etwa 1 1 eine Geometrie mit ca. 
5— 10 cm Dicke auf. Hierdurch laBt sich ein besonders 
gtinstiges Verhaltnis der Empfindlichkeit fur Gamma- 



gegebenen Toleranzbandes, so ist kein kiinstlicher 
Gammastrahler vorhanden. Andernfalls — z. B. bei ei- 
ner Abweichung der beiden Zahlratenverhaltnisse von 
iiber 20% voneinander — kann zuverlassig auf das Vor- 
handensein von kiinstlicher Gammastrahlung geschlos- 
sen werden. Dieser Vergleich ermoglicht ohne kompli- 
zierte Auswerteverfahren einen qualitativen Nachweis 
(ja/nein-Bestimmung) kiinstlicher Gammastrahler. Um 
samtliche kiinstliche Nuklide nachweisen zu konnen, 30 



den Szintillator angeschlossene 
Messeinheit zur Messung von Daten (diese MeBdaten 
werden gegebenenfalls durch eine nach der eigentlichen 
Messung erfolgende Weiterverarbeitung ermittelt) ei- 
ner. Impulsamplitudenverteilung und eine Verarbei- 
tungseinheit zum Vergleich der MeBdaten mit minde- 
stens einem aus einer charakteristischen Referenz-lm- 
pulsamplitudenverteilung der naturlichen Gammastrah- 
lung abgeleiteten Referenzparameter. 

Die Verarbeitungseinheit ist vorzugsweise Bestand- 



werden einfach mehrere MeB-Zahlratenverhaltnisse teil eines Mikroprozessorsystems oder besteht aus ei- 
aus unterschiedlichen OberschweUen und zugeordneten nem derartigen Mikroprozessor. Dies unterstutzt eine 
Unterschwellen gebildet und ieweils mit einem entspre- rasche Verarbeitung der von der MeBvorncntung er- 
chenden Referenz-Zahlratenverhaltnis verglichen. fafiten MeBdaten. Gleichzeitig unterstutzt diese Verar- 
In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens 35 beitungseinheit einen konstruktionsteclmisch einfachen 
wird die Intensitat von erkannten Gammastrahlern be- Aufbau der MeBvorrichtung und deren handhabungs- 
stimmt. Hierbei wird vorzugsweise das Referenz-Zahl- freundliche Bedienung. AuBerdem ermoglicht die mi- 
ratenverhaltnis mit der aktuell gemessenen Zahlrate der kroprozessorgesteuerte Verarbeitungseinheit em schal- 
Oberschwelle multipliziert Dieses Produkt wird mit der tungstechnisch einfaches AnschheBen weiterer Verar- 
aktuell gemessenen Zahlrate der Unterschwelle vergli- 40 beitungsmittel, z. B. einer Datenverarbeitungsanlage. 
chen, wobei die Differenz zwischen beiden Werten eine ' ' - --«.>- ™« I - s, < h 
sogenannte kompensierte Zahlrate eines kiinstlichen 
Gammastrahlers ergibt. Bei naturlicher Umgebungss- 
trahlung ist diese kompensierte Zahlrate angenahert 
NulL Oberschreitet die kompensierte Zahlrate hingegen 45 
einen vorgegebenen Grenzwert, so kann ein Signal aus- 
geldst werden, welches das Vorhandensein eines kiinst- 
lichen Gammastrahlers anzeigt Dieser Vergleich zwi- 
schen den gemessenen Zahlraten und einem Referenz- , . , D 

parameter ermoglicht verfahrenstechniscb einfach so- 50 pulsamptituden ernes geeigneten Gammastrahlers (z. B. 

wohl einen qualitativen Nachweis ( = Uberschreiten des Cs- 1 37) oder oberhalb der groBten erwarteten Impuls- 

Grenzwertes) der kiinstlichen Gammastrahler als auch amplituden dieses Gammastrahlers zugeordnet 1st und 

eine quantitative Bestimmung der Intensitat bzw. Dosis- ein zweiter {Comparator der Unterschwelle unterhalb 

leistung der kiinstlichen Gammastrahlung. Die Hohe dieser Oberschwelle zugeordnet 1st Mit Hitfe der an die 

der kompensierten Zahlrate, dh. die Intensitat der 55 Komparatoren angeschlossenen Messemheit werden 

kQnstlichen Gammastrahlung, laBt einen SchluB uber die beiden integralen Zahlraten der beiden Schwellen 

die Starke der Strahlungsquelle und den Umfang von zu gemessen. Vorzugsweise handelt es sich bei den Kom- 

erwartenden Strahlenschaden zu. paratoren und der Messeinheit um herkommhche, auch 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird eine bei Spektrometern verwendbare Bauteile. Die erfin- 

weitcre Impulsamplitudenschwell^zar Messung der in- eo dungsgemaBe Vorrichtung fcannHeshalb mit einem ho- 

tcn-alen Zahlrate der naturlichen Hohenstrahlung fest- hen Anteil handelsublich vorkonfektiomerter Bauteile 



Mit Hilfe dieser Datenverarbeitungsmittel lassen sich 
die von der MeBvorrichtung erfaBten MeBdaten und 
Vergleichsergebnisse bequem weiterverarbeiten und 
z.B. in Form von Tabellen oder Grafiken darstellen. 
; In vorteilhafter Weiterbildung weist die Vorrichtung 
mindestens zwei an den Szintillator angeschlossene 
Komparatoren auf, wobei ein {Comparator einer Ober- 
schwelle (oder mehrere Komparatoren jeweils einer 
Oberschwelle) im Bereich der groBten erwarteten Im- 



gelegt Die Zahlrate der naturlichen Hohenstrahlung 
wird dann von den gemessenen Zahlraten der Unter- 
schwelle und Oberschwelle subtrahiert. Durch Berilck- 
sichtigung dieser sehr hochenergetischen MeBereignis- 
se (> ca. 3 MeV) wird die Genauigkeit des MeBverfah- 
rens insbesondere in Gebieten mit sehr geringer naturli- 
cher Gammastrahlung oder hoher kosmischer Strah- 



verhaltnismaBig kostengunstig zusarnmengebaut wer- 
den. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthait die Ver- 
i arbeitungseinheit einen Speicher zum Ablegen der Re- 
ferenz-lmpulsamplitudenverteilung und/oder des Refe- 
renzparameters der naturlichen Gammastrahlung. Hier- 
durch konnen einmalig abgespeicherte Referenzwerte 
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beim MeBbetrieb immer wieder von neuem zum Ver- schalteten Fotomultiplier 2 gewandelt Der Szintillator 1 

gleich rait den aktuell gemessenen MeBdaten herange- und der Fotomultiplier 2 sind zu einer Detektoreinheit 3 

zogen werden. Initialisierungsmessungen zum Bestim- zusammengefaBt An die D tektoreinheit 3 sind in der 

men eines oder mehrerer Referenzwerte vor jedem bei herkommlichen Szintillationszahlern ublichen Weise 

neuen MeBbetrieb sind deshalb uberfliissig. Dies wirkt 5 ein Arbeitswiderstand 4, ein Hochspannungsgenerator 

sich zeit- und kostensparend beim Betrieb der MeBvor- 5, ein Kondensator 6 und ein Verstarker 7 angeschlos- 

richtung aus. sen. An den Ausgang des Verstarkers 7 wiederum sind 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthalt die Ver- vier parallelgeschaltete Komparatoren Kl— K4 ange- 

arbeitungseinheit eine Rechnereinheit zur Berechnung schlossen. Der Komparator Kl ist einem Schweliwert 

eines MeB-Zahlratenverhaltnisses aus den aktuell ge- ] 0 SI zugeordnet der vorzugsweise im Bereich der nied- 

messenen Zahlraten der Oberschwelle und der Unter- rigsten Impulsamplituden der Gammastrahlung positio- 

schwelle. niert ist (Fig. 2). Der Komparator K2 ist einem Schwell- 

Vorzugsweise enthalt die Verarbeitungseinheit eine wert S2 zugeordnet, der im Bereich der groBten Impuls- 

Rechnereinheit zur Berechnung einer kompensierten amplituden eines geeigneten kiinstlichen Gammastrah- 
Zahlrate, welche sich aus der Differenz der gemessenen is lers (hier: Cs- 137-Strahler) angesiedelt ist Der Kompa- 

Zahlrate der Unterschwelle und einem weiteren Wert rator K3 ist einem Schweliwert S3 zugeordnet und im 

ergibt Dieser weitere Wert ist das Produkt aus der Impulsratenspektrum bzw. Zahlratenspektrum im Be- 

gemessenen Zahlrate der Oberschwelle und einem Re- reich der groBten Impulsamplituden eines gegeniiber 

ferenz-Zahlratenverhaltnis (= Referenzparameter) bei- dem Schweliwert S2 hoherenergetischeren kunstlichen 
der Schwellen. 2 o Gammastrahlers (hier: Co-60) angeordnet Der Kompa- 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform enthalt die rator K4 ist einem Schweliwert S4 zugeordnet, der zur 

MeBvorrichtung einen zusatzlichen Komparator, wel- Messung der integralen Zahlrate der naturlichen Ho- 

cher einer sehr hochenergerischen Impulsamplituden- henstrahlung dient In weiteren, hier nicht dargestellten 

schwelle zugeordnet ist. Mit Hilfe dieser Schwelle kann Ausfuhrungsformen enthalt die MeBvorrichtung ledig- 
die MeBvorrichtung eine integrale Zahlrate der natiirli- 2 5 Hch die Komparatoren K1/K2 oder K1/K2/K4 oder 

chen Hohenstrahlung oberhalb dieser Schwelle messen K1/K2/K3 , wodurch der Schaltungsaufwand der MeB- 

und verarbeiten. Diese Zahlrate der naturlichen Hohen- vorrichtung kostensparend reduziert ist 

strahlung wird in der Verarbeitungseinheit von den ak- An die Ausgange der Komparatoren Kl — K4 ist eine 

tuell gemessenen Zahlraten der Oberschwelle und Un- Messeinheit 8 angeschlossen, welche jedem Schwell- 
terschwelle schaltungstechnisch oder mit Hilfe eines 30 wert zugeordnet alle Impulse mit im Vergleich zu dem 

Mikroprozessors subtrahiert Auf diese Weise verhin- Schweliwert groBeren Impulsamplituden registriert 

dert die MeBvorrichtung fehlerhafte Messungen der in- Daraus berechnet die Messeinheit 8 oder eine daran 

tegralen Zahlraten von Oberschwelle und Unterschwel- angeschiossene Rechnereinheit 9 zu jedem Schweliwert 

le - S eine integrale Zahlrate R alier Impulse mit einer Im- 

Die Verarbeitungseinheit vergleicht die gegebenen- 35 pulsamplitude £ S. 

falls verarbeiteten MeBdaten mit den charakteristischen Die Messeinheit 8 ist an eine Verarbeitungseinheit 10 

Referenzdaten. Weicht das Ist-Vergleichsergebnis von angeschlossen, welche die Rechnereinheit 9 und eine 

einem vorgegebenen Soll-Vergleichsergebnis (= ent- Speichereinheit 11 enthalt In Fig. 1 sind die Einheiten 8, 

weder ein einzelner Wert oder ein Toleranzband) ab, 9, 11 Bestandteile eines Mikroprozessorsystems 12. In 
lost die Verarbeitungseinheit in einer bevorzugten Aus- 40 einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die ein- 

fuhrungsform ein Signal aus, welches Ober geeignete zelnen Baueinheiten durch Analogschaltungen reali- 

Signalisierungsmittel (z. B. LED, Relais) dem Benutzer siert 

das Vorhandensein kiinstlicher Gammastrahlung zuver- In der Speichereinheit sind ein oder mehrere spater 
lassig anzeigt Ebenso konnen an die Verarbeitungsein- noch zu erlauternde charakteristische Referenzparame- 
heit Signalisierungsmittel zur Anzeige eines Fehlens 45 ter abgelegt welche fur den Szintillator 1 bei naturlicher 
kiinstlicher Gammastrahlung angeschlossen sein. Gammastrahlung ermittelbar sind. Die im MeBbetrieb 
Der Erfindungsgegenstand wird anhand der in den von der Messeinheit 8 aktuell gemessenen Zahlraten R 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher er- werden mit dem Referenzparameter oder den Refe- 
lautert Es zeigen: renzparametern verglichen. Bei einem ganz bestimmten 
Fig. 1 eine schematische Darstellung der MeBvorrich- 50 Vergleichsergebnis, d. h. einem Ober- bzw. Unterschrei- 
tung zur Erkennung eines kunstlichen Gammastrahlers, ten eines vorgegebenen Grenzwertes, werden von der 
Fig. 2 eine normierte ZahlratenverteUung in Abhan- Verarbeitungseinheit 10 daran angeschiossene Signali- 
gigkeit von Schwellwerten der Gammastrahlung f Or Cs- sierungsmittel angesteuert, urn den Benutzer das Ver- 
137, fur Co-60 und die natiirliche Umgebungsstrahlung, gleichsergebnis (= kiinstliche Gammastrahlung vor- 
Fig. 3 ein Funktionsschema des MeBverfahrens, 55 handen/nicht vorhanden) optisch oder akustisch mitzu- 
Fig. 4 die integrale Zahlrate fur die Unterschwelle der teilen. In Fig. 1 sind an der Verarbeitungseinheit 10 als 
naturlichen Gammastrahlung wahrend einer Stadtfahrt Signalisierungsmittel beispielhaft eine erste Leuchtdi- 
Fig. 5 die integrale Zahlrate gemaB Fig. 4 beim mehr- ode 13 und eine zweite Leuchtdiode 14 angeschlossen. 
fachen Passieren eines Cs-137-Strahlers, Mit Hilfe einer an die Verarbeitungseinheit 10 ange- 
Rg. 6 das gemessene Zahlratenverhaltnis der Ober- 60 schlossenen Schnittstelle 15, z. B. einem V24-Treiber/ 
schwelle und Unterschwelle fur die natiirliche Gamma-* Empfanger, kommuniziert die MeBvorrichtung* mit peri- 
strahlung wahrend der Stadtfahrt und pheren Datenverarbeitungsmitteln, z. B. einer Rechner- 
Fig. 7 das gemessene Zahlratenverhaltnis der Schwel- anlage. Fur diese Kommunikation enthalt die Schnitt- 
len gemaB Fig. 6 beim mehrfachen Passieren des Cs- stelle 15 eine Spannungsversorgung + 12 V/GND und 
137-Strahlers gemaB Fig. 4. 65 verschiedene Signalleitungen, welche beispielhaft als 
Die MeBvorrichtung gemaB Fig. 1 detektiert y-Quan- RD, TD, RTS und CTS dargestellt sind. Ober einen Si- 
ten mit Hilfe eines organischen Szintillators 1. Die Licht- gnalausgang 16 ist die V rarbeitungseinheit 10 an einen 
quanten des Szintillators 1 werden von einem nachge- Digital/ Analog- Wandler 17 angeschlossen, welcherwie- 
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*n» , Ud. OMcheaWei* den Hoc^-^, — J^^J^.^^^'iKffi 

'Tta SSEchen Szimillator 1 bleibt die Impulnm- vortanden ist Wird ein ganz bestinrcn. Nuklid nut 

SSE«S» - 

Gammastrahler erkannt werden. Fur diesen ve^wic » ver«» | ^ g berechnet und out einem 

^ StX£a£ 2SSs^5l)tdS S^^^^ennLten Retail™** 

rSeGa^S V R der naturlichen Gammastrahhmg vergh- 

T ? der Einhdt "mV zer eine individuelle Auswahl gestatten, welches kflnstli- 

plitudenachse « ^^^^StoSrSdb 25 che Nuklid auf sein Vorhandensein hin iiberpruft wer- 

ziden wJd die Unterschwelle Su = SI zwischen kompensierte Zahlrate Rk. der Form 

20 - 50 mVpositioniert Eine zweite Oberschwelle So = Vo „ 

S3 ist in den Bereich der groBten Impulsampbfuden ei- Rk = Ru - v R - ko 

tenverhaltnis Vr ermrttelt, wobei gilt. ^ ^ ^ bestimmten Bruchte51 der Gesamtzahlra- 

t . _ ._ te(entspricht der Zahlrate RufQr die Unterschwelle Su) 

Vr Ru/Ko- oder um einen aus statistischen Betrachtungen zur ak- 

hfr^nTt niM« MeS-Zahlratenverhaltnis V M wird Dies wird erzielt durch em automatisches Lernen des 

£ R 3S™ Z^aSSSvk verglichen. Referenzparameters innerhalb zulassiger Grenzen mu 
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besondere wichtig fur MeBaufgaben, bei denen es auf 
das Erkennen schneller Veranderungen des Strahlungs- 
feldes ankommt 

Der Unterschied zwischen dem erfindungsgemaBen 
MeBverfahren und einer herkommlichen quantitath/en 5 
MeBauswertung wird anhand der Fig. 4— Fig. 7 darge- 
stelh: Die im 250 ms-Takt abgespeicherten MeBdaten 
wurden von einem MeBfahrzeug, welches mit einem 
GroBflachendetektor (50 cm x 100 cm x 5 cm) ausge- 
rustet ist, ausgemessen. In Fig. 4 ist die uber 1 s gleitend jo 
gemittelte Gesamtzahlrate Ru fur den Schwellwert SI 
wahrend einer Stadtfahrt dargestellt Deudich erkenn- 
bar ist, daB selbst ohne Vorhandensein eines kiinstlichen 
Gammastrahlers die Zahlrate Ru der natiirlichen Gam- 
mastrahlung ganz erhebliche Schwankungen aufweist. 15 
Hingegen ist das bei dieser Stadtfahrt gemessene Zahl- 
ratenverhaltnis Vm = Ru/Ro fur die Schwellen Su = 
SI und So = S2 im wesentlichen konstant und eignet 
sich deshalb als Referenzparameter Vr der naturlichen 
Gammastrahlung (Fig. 9). Um die Auswirkung einer 20 
Vorbeifahrt an einem kiinstlichen Gammastrahler zu 
demonstrieren, wurde eine relativ schwache Cs- 
137 -Quelle von 700 kBq mehrmals mit unterschiedlichen 
Geschwindigkeiten und Abstanden passiert Wahrend 
die Anderungen der gemessenen Zahlrate Ru deutlich 25 
innerhalb der naturlichen Schwankungsbreite der wah- 
rend der Stadtfahrt gemessenen Zahlrate Ru bleiben 
(siehe Fig. 4) und deshalb im MeBbetrieb kein zuverlas- 
siges Erkennen eines kiinstlichen Strahlers ermoglichen, 
ist der Nachweis einer kiinstlichen Strahlungsquelle mit 30 
Hilfe der vom konstanten Zahlratenverhaltnis Vr der 
naturlichen Gammastrahlung abweichenden Werte des 
im MeBbetrieb ermittelten Zahlratenverhaltnisses Vm 
— Ru/Ro eindeutig gegeben. 



Bezugszeichenliste 
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1 organischerSzintillator 

2 Fotomultiplier 

3 Detektoreinheit 

4 Arbeitswiderstand 

5 Hochspannungsgenerator 

6 Kondensator 

7 Verstarker 

8 Messeinheit 

9 Rechnereinheit 

10 Verarbeitungseinheit 

11 Speichereinheit 

12 Mikroprozessorsystem 

13 erste Leuchtdiode 

14 zweite Leuchtdiode 

15 Schnittstelle 

16 Signalausgang 

17 Digital/ Analog- Wandler 
Kl — K4 Komparatoren 

Ru integrale Zahlrate fur die Unterschwelle Su 

Ro integrale Zahlrate fur die Oberschwelle So 

Rs integrale Zahlrate fur die Schwelle S 

S, SI, S2, S3 Schwellwert 

Su Unterschwelle 

So Oberschwelle 

S4 Hohenschwelle 

Vm MeB-Zahlratenverhaltnis 

Vr Referenz-Zahlratenverhaltnis 

Wg Grenzwert 



10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erkennung kiinstlicher Gamma- 
strahlung mittels eines organischen Szintillators(l), 
wobei gemessene Daten (Ro, Ru.Vm) einer Impuls- 
amplitudenverteilung mit mindestens einem aus ei- 
ner charakteristischen Referenz-Impulsamplitu- 
denverteilung der naturlichen Gammastrahlung 
abgeleiteten Referenzparameter (Vr) verglichen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei fur jede Ober- 
schwelle (So) im Bereich der jeweils erwarteten 
groBten Impulsamplituden der kQnstlichen Gam- 
mastrahlung und fur eine der Oberschwelle (So) 
zugeordneten Unterschwelle (Su) die integralen 
Zahlraten (Ro, Ru) als MeBdaten ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, wobei der 
Referenzparameter das bei natiirlicher Gamma- 
strahlung ermittelte Referenz-Zahlratenverhaltnis 
(Vr) beider Schwellen (Su, So) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei zum 
Vergleich aus den beiden einander zugeordneten, 
aktuell gemessenen Zahlraten (Ru, Ro) ein MeB- 
Zahlratenverhaltnis (Vm) gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, wobei zum 
Vergleich der beiden gemessenen Zahlraten (Ru, 
Ro) mit dem Referenz-Zahlratenverhalmis (Vr) ei- 
ne Gleichungder Form 

Rk - Ru - Vr • Ro 

gebildet wird mit Ru als Zahlrate der Unterschwel- 
le (Su), mit Ro als Zahlrate der Oberschwelle (So), 
mit Vr als Referenz-Zahlratenverhaltnis und mit 
Rk als kompensierte Zahlrate, und wobei die kom- 
pensierte Zahlrate (Rk) mit einem vorgegebenen 
Grenzwert (Wg) verglichen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
wobei die beiden gemessenen Zahlraten (Ru. Ro) 
um eine gemessene integrale Zahlrate (Rs*) der na- 
turlichen H6henstrahlung bei einer vorgegebenen 
Hohenschwelle (S4) reduziert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei bei einer Abweichung des bei der Messung 
ermittelten Ist-Vergleichsergebnisses von einem 
vorgegebenen Soll-Vergleichsergebnis das Vor- 
handensein von kiinstlicher Gammastrahlung si- 
gnalisiert wird. 

8. Vorrichtung zur Erkennung kiinstlicher Gamma- 
strahlung mit einem organischen Szintillator (1), 
mit einer an den Szintillator (1) angeschlossenen 
Messeinheit (8) zur Messung von Daten (Ro, Ru, 
Vm) einer Impulsamplitudenverteilung und mit ei- 
ner Verarbeitungseinheit (10) zum Vergleich der 
MeBdaten (Ro, Ru V M ) mit mindestens einem aus 
einer charakteristischen Referenz-Impulsamplitu- 
denverteilung der naturlichen Gammastrahlung 
abgeleiteten Referenzparameter (V r). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei mindestens 
zwei an den Szintillator (1) angeschlossene Kompa- 
ratoren (Kl, K2) fur eine Oberschwelle (So) im Be- 
reich der jeweils erwarteten groBten Impulsampli- 
tuden der kiinstlichen Gammastrahlung und fur ei- 
ne der Oberschwelle (So) zugeordneten Unter- 
schwelle (Su) vorgesehen sind zur Messung der in- 
tegralen Zahlraten (Ru, Ro) der beiden Schwellen 
(Su.So)- 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die 
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Verarbeitungseinheit (10) eine Speichereinheit (11) 
zum'Ablegen der Referenz-Impulsamplitudenver- 
teilung und/oder des Referenzparameters (Vr) der 
natiirlichen Gammastrahlung enthalt 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 5 
wobei die Verarbeitungseinheit (10) eine Rechner- 
einheit (9) zur Berechnung eines MeB-Zahlraten- 
verhaltnisses (Vm) aus den gemessenen Zahlraten 
(Ru, Ro) enthalt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei 10 
die Verarbeitungseinheit (10) eine Rechnereinheit 
(9) zur Berechnung der Gleichung 

Rk = Ru - V R • Ro 

15 

enthalt mit Ru als Zahlrate der Unterschwelle (Su), 
mit Ro als Zahlrate der Oberschwelle (So), mit Vr 
als Referenz-Zahlratenverhaltnis und mit Rk als 
kompensierte Zahlrate, und wobei die Verarbei- 
tungseinheit (10) die kompensierte Zahlrate (Rk) 20 
mit einem vorgegebenen Grenzwert (Wg) ver- 
gleicht 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
wobei ein zusatzlicher Komparator (K4) fur eine 
Hdhenschwelle (S4) vorgesehen ist zur Messung 25 
einer integralen Zahlrate (Rs4) der natiirlichen Ho- 
henstrahlung bei einer vorgegebenen Hohen- 
schwelle (S4). 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
wobei Signalisierungsmittel (13, 14) vorgesehen 30 
sind, welche bei einer Abweichung des bei der Mes- 
sung ermittelten Ist-Vergleichsergebnisses von ei- 
nem vorgegebenen Soll-Vergleichsergebnis das 
Vorhandensein von ktinstlicher Gammastrahlung 
signalisieren. 35 
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